



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL 
 
Eficiencia de las semillas de tamarindo y tara en la remoción de 
parámetros fisicoquímicos en aguas del río Chillón, 2020 
 





Obregón Isasi, Daniel Alberto (ORCID: 0000-0002-6281-9017) 




Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco (ORCID: 0000-0002-5821-5886) 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 
 



























                                                            
A nuestros familiares, que día a día nos 
alentaron a seguir adelante con nuestros 
sueños de lograrnos profesionalmente y 
no desistir de ellos, tanto en lo económico 
como en lo psicológico, pese a las 
circunstancias y adversidades que se 




















                                                               
A todas nuestras amistades que nos 
apoyaron para no desistir de nuestras 
metas, en especial a Hitler Román 
Pérez por su apoyo incondicional en 
nuestra investigación. Así mismo al Dr. 
Carlos Francisco Cabrera Carranza, 
nuestro querido asesor que nos orientó 
en todo momento para poder lograr 
nuestros objetivos como profesionales y 
al Dr. Carlos Alberto Castañeda Olivera 
por su tiempo, dedicación y sugerencias 
importantes para el desarrollo de 




Índice de contenidos 
 
Índice de tablas .................................................................................................. V 
Índice de gráficos y figuras ............................................................................... VII 
RESUMEN ...................................................................................................... 
3.2. Variables y Operacionalización .............................................................. 12 
3.3 Población, muestra y muestreo ............................................................... 12 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos .................................. 12 
3.5. Procedimientos ...................................................................................... 14 
3.6 Método de análisis de datos.................................................................... 19 
3.7 Aspectos éticos ....................................................................................... 20 
IV. RESULTADOS ........................................................................................... 21 
V. DISCUSIÓN ............................................................................................... 54 
VI. CONCLUSIONES ...................................................................................... 58 
VII. RECOMENDACIONES .............................................................................. 59 
REFERENCIAS ................................................................................................ 60 
ANEXOS ……………………………………………………………………………...73 
VIII 
ABSTRACT ....................................................................................................... IX 
I. INTRODUCCIÓN ......................................................................................... 1 
II. MARCO TEÓRICO ...................................................................................... 5 
III. METODOLOGÍA ........................................................................................ 12 
3.1 Tipo y diseño de investigación: ............................................................... 12 
V 
 
Índice de tablas 
Tabla 1. Promedio de validación por el juicio de expertos ........................................... 13 
Tabla 2. Resultados de los datos iniciales .................................................................. 21 
Tabla 3. Caracterización de la Tara ............................................................................ 21 
Tabla 4. Resultados del pH de la Tara ........................................................................ 21 
Tabla 5. Resultados (%) del pH de la Tara ................................................................. 22 
Tabla 6. Resultados de la Conductividad Eléctrica...................................................... 23 
Tabla 7. Resultados (%) de la Conductividad Eléctrica ............................................... 23 
Tabla 8. Resultados de la Turbidez ............................................................................. 24 
Tabla 9. Resultados (%) de la Turbidez ...................................................................... 24 
Tabla 10. Resultados de los Sólidos suspendidos ...................................................... 25 
Tabla 11. Resultados (%) de los Sólidos suspendidos ................................................ 26 
Tabla 12. Resultados de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) ....................... 27 
Tabla 13. Resultados (%) de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) ................. 27 
Tabla 14. Resultados de la Demanda Química de Oxígeno ........................................ 28 
Tabla 15. Resultados (%) de la Demanda Química de Oxígeno ................................. 28 
Tabla 16. Resultados del pH del Tamarindo ............................................................... 30 
Tabla 17. Resultados (%) del pH del Tamarindo ......................................................... 30 
Tabla 20. Resultados de la Turbidez ........................................................................... 32 
Tabla 21. Resultados (%) de la Turbidez .................................................................... 33 
Tabla 22. Resultados de los Sólidos suspendidos (mg/L) ........................................... 34 
Tabla 23. Resultados (%) de los Sólidos suspendidos ................................................ 34 
Tabla 24. Resultados de la Demanda Bioquímica de Oxígeno ................................... 35 
Tabla 25. Resultados (%) de la Demanda Bioquímica de ........................................... 35 
Tabla 26. Resultados de la Demanda Química de Oxígeno ........................................ 36 
Tabla 27. Resultados (%) de la Demanda Química de Oxígeno ................................. 37 
Tabla 28. Promedio de remoción del tratamiento con Tara (290 RPM x 1 min) ........... 38 
Tabla 29. Promedio de remoción del tratamiento con Tara (80 RPM x 15 min) ........... 38 
Tabla 30. Promedio de remoción del tratamiento con Tara (40 RPM x 30 min) ........... 38 
Tabla 31. Promedio de remoción del tratamiento con Tamarindo (60 RPM x 40 min) . 38 
Tabla 32. Promedio de remoción del tratamiento con Tamarindo (120 RPM x 20 min)39 
Tabla 33. Promedio de remoción del tratamiento con Tamarindo (280 RPM x 1 min) . 39 
Tabla 34. Prueba de normalidad para el pH ................................................................ 40 
Tabla 35. Prueba de Chi- cuadrado para el pH ........................................................... 41 
Tabla 36. Prueba de normalidad para la temperatura ................................................. 42 
Tabla 37. Prueba de Chi- cuadrado para la temperatura ............................................ 43 
Tabla 38. Prueba de normalidad para la conductividad eléctrica................................. 44 
VI 
 
Tabla 39. Prueba de Chi- cuadrado  para  la conductividad eléctrica .......................... 45 
Tabla 40. Prueba de normalidad para la turbidez ........................................................ 46 
Tabla 41. Prueba de Chi- cuadrado para  la Turbidez ................................................. 47 
Tabla 42. Prueba de normalidad para los sólidos solubles.......................................... 48 
Tabla 43. Prueba de Chi- cuadrado para los sólidos solubles ..................................... 49 
Tabla 44. Prueba de normalidad para la Demanda Biológica de Oxígeno .................. 50 
Tabla 45. Prueba de Chi- cuadrado para  la Demanda Biológica de Oxígeno ............. 51 
Tabla 46. Prueba de normalidad para la Demanda Química de Oxígeno .................... 52 




Índice de figuras 
 
Fig. 1 Recolección de muestra .................................................................................... 14 
Fig. 2 Tratamiento con los coagulantes naturales ................................................... 15 
Fig. 3 Gráfico de barras del pH ................................................................................... 22 
Fig. 4 Gráfico de barras de la Conductividad Eléctrica ................................................ 23 
Fig. 5 Gráfico de barras de la Turbidez (NTU) ............................................................ 25 
Fig. 6 Gráfico de barras de Sólidos suspendidos (mg/L) ............................................. 26 
Fig. 7 Gráfico de barras de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5).................... 27 
Fig. 8 Gráfico de barras de la Demanda Química de Oxígeno (mg O2/L) ................... 29 
Fig. 9 Gráfico de barras del pH ................................................................................... 30 
Fig. 10 Gráfico de barras de la Conductividad Eléctrica .............................................. 32 
Fig. 11 Gráfico de barras de la Turbidez ..................................................................... 33 
Fig. 12 Gráfico de barras de Sólidos suspendidos (mg/L) ........................................... 34 
Fig. 13 Gráfico de barras de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg O2/L) ............. 36 



















                                                RESUMEN 
La presente investigación tuvo como objetivo determinar la eficiencia de la 
semilla de Tamarindo y Tara para la remoción de parámetros fisicoquímicos en 
aguas del río Chillón. Se desarrolló a través de un tratamiento convencional, el 
cual se usó semillas de tamarindo y tara para posteriormente convertirlos en 
coagulantes y pasar por el proceso del test de jarras para así poder remover los 
parámetros fisicoquímicos presentes en las aguas residuales. La investigación 
fue de tipo aplicada y de diseño cuasi experimental, aplicando diferentes dosis 
con tres repeticiones para cada tratamiento empleado. Los resultados obtenidos 
nos mostraron que es posible la remoción de los parámetros fisicoquímicos del 
agua, como la conductividad eléctrica, potencial de hidrógeno, sólidos 
suspendidos totales, turbidez, demanda bioquímica y química de oxígeno, ya 
que los valores iniciales disminuyeron notablemente después de que se aplicó 
los tratamientos. Se concluye que las semillas de Tamarindo y Tara es eficiente 
para la disminución de los parámetros fisicoquímicos presentes en las aguas 
residuales, además de que es más económico y una alternativa sostenible. 

















The objective of this research was to determine the efficiency of Tamarind and 
Tara seed for the elimination of physicochemical parameters in waters of the 
Chillón River. It was developed through a conventional treatment, which used 
tamarind and Tara seeds to later convert them into coagulants and go through 
the jar test process in order to remove the physicochemical parameters present 
in the wastewater. The research was of an applied type and quasi-experimental 
design, applying different doses with three repetitions for each treatment used. 
The results obtained showed us that it is possible to remove the physicochemical 
parameters of water, such as electrical conductivity, hydrogen potential, total 
suspended solids, turbidity, biochemical and chemical oxygen demand, since the 
initial values decreased notably after they were applied. applied the treatments. 
It is concluded that tamarind and Tara seeds are efficient in reducing the 
physicochemical parameters present in wastewater, as well as being more 
economical and a sustainable alternative. 






I. INTRODUCCIÓN  
A medida que han pasado los años, se vio afectado los recursos hídricos por 
las actividades antropogénicas en los cuales sus efluentes fueron descargados 
de manera informal en los recursos que comúnmente se usaron principalmente 
para el consumo de la población, observándose los cambios físicos y químicos 
de estos. Siendo esto el empleo de diferentes tratamientos para eliminar las 
diferentes sustancias nocivas en el cuerpo de agua. Asimismo, Según la OMS 
(2015) describió que a nivel internacional un 71% de los habitantes en todo el 
mundo, aproximadamente 5200 millones de gente que utilizaron de manera 
segura un beneficio de agua potable, localizado en la zona de uso, también libre 
cuando ellos lo requirieron y sin contaminación; por consiguiente, se pudo notar 
que existieron efectos mineros respecto a la calidad del agua, como el drenaje 
ácido de la minería. Estos fueron minerales sulfatados acumulados en las 
grandes cantidades de rocas, ya que degradaron rigurosamente la calidad del 
agua y logró devastar la vida acuática, esto quiso decir que logró ser totalmente 
inservible, por ejemplo; en los EE.UU se vieron contaminado 180 000 acres de 
reservas y lagos, asimismo, las 120 millas de arroyos y ríos.  
En la mina del monte Washington, de las 25 minas tan solo una estuvo en 
operación, el resto se encontró cerrada y abandonada, ya que éstas fueron 
generadoras de ácidos en la Columbia Británica, en tanto que alrededor de 17 
sitios fueron reconocidos como fuentes condicionales dirigidas de ácido. En la 
cual a nivel nacional DIGESA (2017) mencionó que “tuvo entre otras funciones, 
ya que formularon normas y lineamientos técnicos en materia de gestión integral 
de residuos sólidos peligrosos y no peligrosos, calidad de agua para el consumo 
humano, agua de uso poblacional y recreacional, factores de riesgos, físicos, 
químicos y biológicos externos a la persona”, es por ello que, en los países 
menos adelantados, el 22% de los centros sanitarios faltaron fuentes de agua, el 
21% de servicios de saneamiento, y el 22% sobre servicios de gestión de 
desechos. Igualmente, ECHARRI (2007) mencionó que la contaminación de 
agua se desarrollaban por distintas maneras, según el origen de los desechos, 
ya sea por materia orgánica, sedimentos, biocidas, metales pesados y diferentes 




característica fisicoquímica del agua, del lecho y los sedimentos disueltos, la 
flora, la fauna y el hombre. Y dentro de ello también se encontró los servicios de 
agua potable y alcantarillado que fueron proporcionados por empresas 
proveedoras de servicios, alrededor de 45 autorizadas por la SUNASS 
(Superintendencia Nacional de Servicios Sanitarios); las empresas que operaron  
son alrededor de 114 de las 194 provincias, porque las provincias fueron 
subdivisiones de las regiones y teniendo en cuenta que Lima Metropolitana figuró 
aproximadamente un 86.9% a servicios de agua potable y un 69.5% se encontró 
relacionado a la red de alcantarillado, por ello que la cantidad mayoritaria de 
actividades industriales se realizaron en el departamento de Lima y algunas 
ciudades cercanas ubicadas en la Costa del Perú.  
A nivel local de acuerdo con la ANA (2015), informó a la ciudadanía a través 
del diario Perú 21, las zonas más vulnerables en la región de Lima, concerniente 
a la cuenca del río Chillón fueron la parte baja, ya que presentaron mayor 
vulnerabilidad y se concentró gran parte de la agricultura, infraestructura y 
menores defensas ribereñas, debido a ello, se estableció la red de monitoreo de 
calidad de la cuenca del río Chillón en 19 puntos ubicados a lo extenso de toda 
la cuenca (zonas alta, media y baja), desde la naciente del río Chillón, 
confluencia con la quebrada Torococha (afluentes que proceden de la laguna 
Torococha y Chuchón) ubicado a la altura del Km 134.5 de la carretera Lima 
Canta. Estos puntos se encontraron ubicados en el ámbito de los distritos de 
Santa Rosa de Quives, Huaros, Canta, Carabayllo, Puente Piedra y Ventanilla, 
de las provincias de Canta, Lima y el Callao, por ende, este proyecto se realizó 
en las zonas más críticas como los distritos de Puente Piedra y Ventanilla con el 
propósito que establecieron medidas específicas que eliminó y aminoró los 
factores que generaron la contaminación de la cuenca del río Chillón, ya que 
emplearon coagulantes químicos porque demostraron que no son la mejor 
opción debido a que fueron en promedio elevados como no tan amigable con el 
medio ambiente, es por ello que se planteó el uso de semillas de Tamarindo y 
Tara como coagulantes naturales, para verificar cuál fue la más óptima, ya que 
demostraron los beneficios económicos como técnicamente ambiental y eficiente 
en su tratamiento predominado en todo el Norte del Perú y la semilla de Tara 
predominó en los departamentos de la Libertad, Cajamarca, Ayacucho, 




Como problema general se obtuvo: ¿De qué manera la semilla de tamarindo 
y tara fue eficiente para la remoción de parámetros fisicoquímicos en aguas del 
río Chillón, 2020? y se plantean los siguientes problemas específicos: ¿Cuál fue 
el pH más óptimo de la semilla de tamarindo y tara para la remoción de 
parámetros fisicoquímicos en aguas del río Chillón, 2020?; y ¿Cuál fue la dosis 
de la semilla de tamarindo y tara para la remoción de parámetros fisicoquímicos 
en aguas del río Chillón, 2020?  
Esta investigación se justificó a nivel ambiental, porque apoyó a mejorar la 
situación sanitaria y también las condiciones de vida de los habitantes que fueron 
afectados por estas aguas contaminadas; así mismo, se planteó el progreso de 
técnicas novedosas, seguras, sostenibles que dieron agua de calidad a la 
población, adicionalmente fue oportuno para una utilización ambiental 
económica y eficiente en el uso del agua tratada al aminorar el impacto ambiental 
resultante del uso de floculantes químicos convencionales como el sulfato de 
aluminio, entre otros; ya que al ser productos orgánicos, resultó inocuo tanto 
como para las personas y por ende para el medio ambiente; a nivel social, se 
eligió la semilla de tamarindo y de tara por dos razones principales; primero, 
porque estas fueron accesibles para toda la población, son fácilmente adquiribles 
y segundo, porque los coagulantes obtenidos no presentaron ningún peligro para 
la salud humana, ni problemas de contaminación, sumando a ello que las 
regiones dónde tuvo más abundancia estas semillas, no se han notado esfuerzos 
para estudiar ese agente aglomerante presente en estas semillas; a nivel 
económico, el presente trabajo de investigación propuso la utilización de las 
semillas de tamarindo y de tara, ya que sus costos fueron sumamente 
económicos, de esta forma se contribuyó como una alternativa orientada a 
mejorar la calidad del agua en zonas de escasos recursos.  
El objetivo general de esta investigación fue determinar la eficiencia de las 
semillas de Tamarindo y Tara para la remoción de parámetros fisicoquímicos en 
aguas del río Chillón, 2020. Los objetivos específicos planteados fueron: 
Determinar el pH óptimo de las semillas de Tamarindo y Tara para la remoción 
de parámetros fisicoquímicos en aguas del río Chillón, 2020; Determinar la dosis 
de las semillas de Tamarindo y Tara para la remoción de parámetros 




Se planteó como hipótesis principal: La semilla de Tamarindo y Tara tuvo 
una eficiencia de remoción mayor al 80% para remover parámetros 
fisicoquímicos del río Chillón, 2020. Las hipótesis  específicas fueron: La semilla 
de Tara tuvo un pH  óptimo que la de tamarindo en la remoción de los parámetros 
fisicoquímicos en las aguas del río Chillón, 2020; La dosis de la semilla de 






















II. MARCO TEÓRICO 
De acuerdo a los trabajos previos en el contexto nacional, MORENO (2016) 
la investigación mencionada Disminución de la turbidez del agua del río crisnejas 
en la comunidad de Chuquibamba-Cajabamba utilizando opuntia ficus indica, 
Aloe vera y Caesalpinia spinosa. Se infiere que tuvo como objetivo de 
investigación determinar la disminución de la turbidez del agua del río Criznejas 
que consume la población de Chuquibamba-Cajabamba utilizando Opuntia ficus 
indica, Aloe vera y Caesalpinia spinosa. Fue un estudio aplicado y experimental 
trifactorial, la población se constituyó por las aguas del río Crisnejas captadas en 
la bocatoma del reservorio Chuquibamba. Concluyó reducir la turbidez en más 
de un 50% en el caso del tratamiento aplicado usando Opuntia ficus indica; sin 
embargo con los tratamientos de Caesalpinia spinosa y Aloe vera la reducción 
de la turbidez está bordeando entre el 40- 50%.  
Asimismo, CHICOMA, Y VIGO (2018) en su investigación titulada Eficiencia 
de la Goma de Caesalpinia Spinosa de la remoción de sólidos suspendidos, en 
las aguas del Río Chonta, Los Baños del Inca-2018,  concluyó que el porcentaje 
de eficiencia de la goma de Caesalpinia spinosa de la remoción de solidos 
suspendidos, en las aguas del Río Chonta es de 62%; por lo que se infiere que 
no es un buen coagulante, debido a que es menor a 80%, sin embargo, es un 
buen coadyuvante porque está en el rango de 20% a 80%.  
En compensación, Según CASO y LAUREANO (2018), en su investigación 
titulada La goma de Tara como agente floculante en la optimización del proceso 
de remoción de arsénico con FeCl3 presente en agua de Mina. Se tuvo como 
objetivo determinar la capacidad de la goma de Tara como agente floculante en 
la optimización del proceso de remoción de arsénico total con FeCl3 presente en 
aguas de mina,  concluyó la eficiencia de remoción del arsénico total mediante 
el tratamiento coagulación – floculación es en promedio del 90.7% en las 12 
pruebas realizadas; teniendo valores mínimos de hasta 0.00021 mg/l y máximo 
de 0.09719 mg/l, en ambos casos se cumple con los Límites Máximos 
Permisibles según DS 010-2010-MINAM.  
Por otro lado, RAMÍREZ (2019), en su investigación titulada Dosis óptima del 
coagulante de semillas de Tamarindus indica para mejorar la calidad del agua 




determinar la dosis óptima del coagulante de semillas de Tamarindus para 
mejorar la calidad del agua rio Reque – Lambayeque. Este fue un estudio de tipo 
experimental - Cuasi experimental, la población de estudio comprende las aguas 
del río Reque – Lambayeque. Los principales resultados obtenidos en la 
investigación  encontraron que el coagulante natural de semillas de Tamarindus 
indica aumenta el pH en todas sus dosis, teniendo un pH de 7.95 en la prueba 
control y luego de las dosis subiéndolo a un pH de 8.42 siendo el más alto, aun 
así, según los Estándares de Calidad Ambiental es considerado apto para el 
consumo humano, y la mejor remoción de turbidez se da en la dosis N° 3 con 60 
mg con un valor de 18 NTU. Se concluyó que los valores de pH y Conductividad 
Eléctrica (C.E) no variaron mucho después de la aplicación del coagulante, es 
decir las semillas de Tamarindus indica no influyen en dichos parámetros según 
los análisis en esta investigación.  
Igualmente, JARA (2018), en su investigación titulada, Uso del coagulante 
natural extraído de la semilla de tamarindo “Tamarindus indica L.” para reducir 
sólidos coloidales en laboratorio de las aguas del río Lurín, Lima – 2018, tuvo 
como objetivo evaluar el uso del coagulante natural extraído de la semilla de 
Tamarindo para reducir sólidos coloidales medidos en turbidez de las aguas del 
rio Lurín. La presente investigación fue un estudio de tipo aplicada y 
experimental, la población de donde se sacará las muestras de agua, serán del 
rio Lurín, en el distrito de Lurín, Provincia de Lima en el Departamento de Lima, 
la muestra para realizar la parte experimental fue tomada del rio Lurín, una 
cantidad de 18 litros de agua, las cuales fueron para el análisis en el laboratorio 
con las pruebas de jarras y 1 litro por requerimiento del laboratorio SAG. Para la 
toma de muestras del agua en el rio Lurín y la Ficha de toma datos para análisis 
antes y después del tratamiento en la etapa Aplicación del coagulante extraído 
de la semilla de tamarindo en 6 concentraciones diferentes. Los principales 
resultados fueron el uso del coagulante natural extraído de la semilla de 
Tamarindo logró reducir los sólidos coloidales, medidos en el parámetro de 
turbidez en porcentajes de 83.7 – 89.3%; además se pudo comprobar que 
también pudo reducir los parámetros químicos de la demanda química de 
oxígeno en un 68.6% y demanda bioquímica de oxígeno en un 58.9%. Concluyó 




efectiva para reducir sólidos coloidales, ya que pudo comprobar en laboratorio 
con distintas concentraciones que se logra reducir turbidez y DQO. Siguiendo 
por la misma línea. También, RAMÍREZ (2019), en su investigación titulada 
Evaluación de semillas de tamarindo (Tamarindus indica) como coagulante para 
disminuir la carga contaminante en el tratamiento de aguas, en relación a un 
coagulante comercial,  indica que los principales resultados fueron una eficiencia 
de remoción entre el 40% y 74% al aplicar el coagulante en aguas de turbidez 
alta. Concluye que las condiciones más óptimas para un buen porcentaje de 
remoción, en cuanto al coagulante natural, es con rango de pH 2 y 6, y en el 
coagulante comercial con pH 6. 
Por otro lado en el contexto internacional, ÁLVAREZ y AGUILAR (2017), en 
la investigación titulada Uso de la semilla de tamarindo (Tamarindus indica) como 
coagulante orgánico para la remoción de turbiedad y color en el agua para 
potabilización manifiesta que tuvo como objetivo de investigación mostrar la 
actividad coagulante del extracto de semillas de tamarindo en aguas destinadas 
al consumo humano, en la remoción de turbiedad y color. Fue un estudio 
aplicado y experimental, la población de estudio fue desarrollada en el 
Laboratorio Unificado de Química y Microbiología Sanitaria “Dra. Alba Tabarini 
Molina” de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Los principales 
resultados mostraron la eficiencia del coagulante, obteniéndose porcentajes de 
remoción para la turbiedad después del proceso de coagulación-floculación de 
hasta un 94.3% (7.9 UNT); y hasta un 99.9% (0.4 UNT) después del proceso de 
filtración. El color se ubicó después del proceso de coagulación-floculación entre 
18.2 y 207.2 UC y después de filtrar entre 0.2 y 14.5 UC; alcanzando valores 
promedio de turbiedad de 1.68 UNT y de 4.4 UC al final del proceso de filtración, 
los cuales cumplen con las normativas de calidad de agua tanto para Honduras 
como para Guatemala de turbiedad y color. Concluyó que el uso de la semilla de 
tamarindo como coagulante orgánico es una alternativa eficiente, que no afecta 
al ambiente y puede ser empleada en la potabilización de las aguas en 
sustitución de los productos químicos como el sulfato de aluminio.  
Asimismo, ÁLVAREZ (2016), sostuvo que el uso de la semilla de Tamarindo 
en el proceso de coagulación – floculación para reducir turbidez y color en 




alta turbidez, para esta prueba utilizo el test de jarras con una velocidad rápida 
de 100RPM por un minuto y una velocidad lentas de 40 RPM por 20 minutos y 
un tiempo de decantación de 30 minutos, las concentraciones que utilizo fue de 
40, 55, 60 y 70 mg/L, obteniendo una eficiencia de un 70% en la remoción de 
turbiedad y después de aplicar una filtración con una membrana para simular el 
proceso de filtración, para esta prueba se utilizó una bomba la vacío, después 
de este proceso logró obtener un 99% de remoción de turbiedad, siendo el uso 
de un coagulante natural extraído de la semilla de Tamarindo una alternativa de 
bajo costo, inocuo con el medio ambiente. Igualmente, AYANGUNNA Y GIWA 
(2016), in their article entitled Coagulation-flocculation treatment of industrial 
wastewater using tamarind seed powder., manifiestan que como objetivo, 
demostrar la eficiencia del polvo de Tamarindo como coagulante para la 
eliminación de contaminantes del agua industrial. El coagulante lo preparó 
secando, triturando y moliendo las semillas de tamarindo para formar un polvo 
medio fino. Se usó un aparato de prueba de jarra convencional para llevar a cabo 
la coagulación-floculación de la muestra de aguas residuales usando el polvo de 
semillas de tamarindo. Se encontró que el pH óptimo del proceso era 7.25 con 
turbidez y eliminación de DQO de 97.01% y 24.86% respectivamente; el tiempo 
óptimo de mezcla fue de 3 minutos de mezcla rápida y 15 minutos de mezcla 
lenta con turbidez y eliminación de DQO de 97.78% y43.50% respectivamente, 
mientras que la dosis óptima fue de 400 mg / L con turbidez y eliminación de 
DQO de 97.72% y 39.55% respectivamente. En conclusión, encontró que la 
semilla de Tamarindo es efectiva en el tratamiento de aguas residuales de la 
industria de detergentes. Por lo tanto, se recomienda que las industrias locales 
consideren usar este material para el tratamiento de aguas residuales como una 
alternativa a los coagulantes químicos porque es biológico, barato y fácilmente 
disponible.  
El análisis de la presente investigación se basó en las siguientes teorías: 
Las aguas residuales Según OROZCO. C. et, al. (2011) menciona que las 
aguas residuales son alteradas en su composición física, química y biológica, ya 
que contienen gran cantidad de sustancias y microorganismos. Es por ello que 
se encuentran sucias y contaminadas conteniendo materia orgánica, residuos, 




aguas servidas a todo aquello que desciende de los hogares, centros 
comerciales, etc. Así mismo la determinación de aguas que son residuales 
involucra un programa que es muestreo y un estudio de laboratorio de 
aprobación a normas que son estándar y que a su vez aseguran precisión y 
también exactitud en los resultados y dependiendo de su propósito específico, 
los parámetros de contaminación tienen que evaluarse en los laboratorios 
especializados. (ROMERO, 2010), menciona las características fisicoquímicas 
que se dividen en dos partes, las características físicas, químicas y biológicas. 
Las características Físicas de las aguas residuales. 
Según NOYOLA, VEGA y RAMOS (2000, p.11) mencionan principalmente 
que la calidad del agua está basada en las características físicas y no tanto en 
las características químicas y biológicas. Según CUBAS (2012)  nos infiere que 
ha ocurrido una serie dilatada de contaminación en H2O del río Chillón, por lo 
tanto esta cuenca destaca una infinidad de factores por ejemplo, cantidad de 
carga por unidad de tiempo, profundidad, distribución geográfica del territorio, 
métodos biológicos y las diversas actividades realizadas por el ser humano en 
las industrias debido a ello se ha elevado la gran contaminación de la cuenca 
baja del río Chillón y se han colocado en los puntos más críticos del distrito de 
Carabayllo incluso la desembocadura del mar a las estaciones de monitoreo en 
el que se analizaron las aguas superficiales obteniendo resultados físico, 
químico y microbiológico durante el 2008 hasta 2010 y las diligencias 
económicas presentando los niveles del ECA H2O, teniendo en cuenta al único 
parámetro químico que estuvo estable fue el pH, para las muestras de metales 
en lodos estudió plomo, hierro, cobre y cromo mostrando los elevados niveles de 
concentración en el distrito de Comas y Puente Piedra. 
Por consiguiente, OJEDA (2012), manifiesta sobre  los procesos de la 
coagulación y la floculación, son el procedimiento significativo para la 
remoción de las partículas coloidales suspendidas entre un 80 a 90% del agua, 
ya que mediante la desestabilización de la floculación y la suspensión coloidal 
generan cambios en el transporte de sólidos en suspensión, de esta manera 
evita que las partículas se conglomeren. Así mismo, el ensayo de test de jarras 
describe los procesos de Coagulación y floculación, por el método de simulación 




separable por decantación por eso los flóculos están formados con diferentes 
dosis del coagulante ya que se obtiene como resultado a los diferentes valores 
de turbidez. La prueba de jarras es aquel procedimiento común de laboratorio 
para determinar las condiciones óptimas del funcionamiento sobre el agua o el 
tratamiento de las aguas residuales. Según HERNÁNDEZ, J. (2018) menciona 
el test de Jarras que es un procedimiento que se utiliza en los laboratorios para 
determinar las condiciones de operación óptimas normalmente para el 
tratamiento de aguas. Por consiguiente, GUARDIÁN, COTO y SALGADO (2009) 
mencionan que la semilla de Tamarindo, es el fruto que produce el árbol del 
mismo nombre, pertenece a la familia Leguminosae y a la subfamilia 
Caesalpinioideae. Su nombre científico es Tamarindus. Árbol tropical de tamaño 
mediano (hasta 12 m de altura), indicando un diámetro promedio de 0.50 m. 
Tiene una gran copa redonda, extendida y abierta, con una cobertura de 6 a 10 
m. 
 La composición química de la semilla de Tamarindo en su mayoría se 
encuentra constituida por carbohidratos (57.1%), proteína (13.3%) y agua (11.3 
%). Es por ello que las proteínas, a su vez, se componen de ácido glutámico y 
aspártico, glicina y leucina, debido a ello es considerado como coagulante 
natural. Así mismo E. AGUILAR (2010) describe que la semilla de Tara lleva 
dentro de ella la goma que se usa fundamentalmente para aglomerar las 
soluciones acuosas y para poder controlar el movimiento de materiales 
dispersados o disueltos. Esta goma posee las características propias para las 
gomas vegetales. Actuando como espesante, aglomerante, estabilizador, 
coloide y capa protectora. La ventaja de ser incolora, insípida muy estable y 
altamente resistente a la descomposición. También, P. DÍAZ (2010) manifiesta 
las propiedades y características de la goma de Tara fue incrementar el tamaño 
de los flóculos formados por el coagulante después se reduzco el paso de sólidos 
a los filtros y el tiempo entre retro lavado. Según MARTÍNEZ, J. (2004) La Tara 
(Caesalpinia tinctoria) es una planta silvestre con un enorme aleatorio económico 
hacia la agroindustria y la agro exportación, su calidad vital está basado en el 
elevado contenido de taninos en la vaina (50% a 60%), el cual sirve como 
elemento fundamental para la producción de ácido tánico y gálico; de sus 




encuentra en una gran parte de la costa, iniciando en Piura hasta Tacna, y en la 























3.1 Tipo y diseño de investigación: 
El enfoque de la investigación es cuantitativo, ya que se realizó mediciones 
antes y después de aplicar el coagulante natural, se utilizó la metodología 
analítica de cual nos sirvió como pruebas estadísticas para el análisis de datos. 
El diseño de la investigación fue de tipo pre experimental contando que se 
manipuló una de las variables que será la variable independiente. Así mismo se 
evaluó la eficiencia de ambas semillas en las distintas pruebas mediante varios 
ensayos en las aguas del río Chillón. 
El tipo de investigación fue aplicada, debido a que se conoce el problema y 
en función a ello, se buscará resolverla objetivamente. 
3.2. Variables y Operacionalización 
Para el desarrollo del presente trabajo de investigación, se utilizó dos 
variables, la Variable Dependiente: Remoción de parámetros Fisicoquímicos, y 
como Variable Independiente: Eficiencia de la semilla de Tamarindo y de Tara; 
es por ello que la matriz de operacionalización de las variables presentadas, se 
detalló en la tabla del Anexo 3. 
3.3 Población, muestra y muestreo  
La Población fueron las aguas del río Chillón. La muestra fue de 18 Litros en 
las aguas del río Chillón, los cuales fueron aplicados para las dos semillas. Para 
el muestreo en este caso se sacó los 2 puntos críticos de la cuenca medio distrito 
de Ventanilla y cuenca baja distrito de Puente Piedra del río Chillón. Para la 
unidad de análisis fue la unidad de 1L por cada muestra. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica que se utilizó en esta investigación fue de observación directa, 
controlando y registrando los datos que fueron recogidos en las situaciones 
controladas por los investigadores debido a la capacidad de manipular las 
variables. El instrumento de recolección de datos que se utilizó en la presente 
investigación a desarrollar fueron las 6 fichas de observación. 
 Ficha 1: Ubicación recolección de muestras. 
 Ficha 2: Evaluación de los parámetros físicos y químicos antes y 
después de la remoción.  





 Ficha 4: Evaluación de la dosis óptima de remoción. 
 Ficha 5: Evaluación del tiempo óptimo de remoción.  
 Ficha 6: Eficiencia de la semilla de Tamarindo y de Tara para la 
remoción. 
SABINO, C. (1992, P.154), con respecto a la Validez, sostiene: “Para que una 
escala pueda considerarse como capaz de aportar información objetiva debe 
reunir los siguientes requisitos básicos: validez y confiabilidad”. 
De lo expuesto en el párrafo anterior, se interpretó la validación de los 
instrumentos como la determinación de la capacidad de los cuestionarios para 
medir las cualidades que fueron construidos. Por lo cual, este procedimiento se 
realizó a través de la evaluación de juicio de expertos, para lo cual recurrimos a 
la opinión de docentes de reconocida trayectoria de la universidad cesar vallejo. 
Los cuales determinaron la adecuación muestral de los ítems de los 
instrumentos. 
A ellos se les presentó la matriz de operacionalización, los instrumentos y la 
ficha de validación donde determinarán: la correspondencia de los criterios, 
objetivos e ítems. 
Sobre la base del procedimiento de validación descrita, los expertos 
consideraron la existencia de una estrecha relación entre los criterios y objetivos 
del estudio y los ítems constitutivos de los instrumentos de recopilación de la 
información. 
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3.5. Procedimientos 
Recolección de la muestra 
El agua residual se recolectó en el río Chillón, exactamente en 2 puntos 
críticos identificados por la ANA. La muestra que se tomó consiste en 20 Litros, 
luego de ello se procedió a analizar los parámetros fisicoquímicos. (Ver figura 1). 






















Recolección de la muestra (10L) Recolección de la muestra (10L) 



















Procedimiento del tratamiento con los coagulantes naturales 
En el procedimiento se usó el test de jarras porque simularon el proceso 
de coagulación y floculación, así mismo, se añadió los coagulantes naturales 
las cuáles fueron la semilla de Tamarindo y la goma extraída de la semilla de 
Tara. (Ver figura 2). 






















Semilla de tara 











Agua tratada con la 
semilla de tara (goma 
de tara) 
Agua tratada con la 
semilla de tamarindo 
Lectura final de parámetros físico 
químicos 
 












Procedimiento de la caracterización de las semillas 
 Se recolectó los residuos de tara y tamarindo. 
 Se hizo el lavado con abundante agua destilada. 
 Se hizo el secado al aire libre por 3 días. 
 Se realizó un Peso inicial del residuo. 
 Se trasladó a una estufa por 24 horas a una temperatura de 80 °C 
 Luego se llevó a una balanza y se pesó. 
 Se calculó la humedad entre el peso inicial menos el peso final X 100 
 Se llevó a un mortero para el molido. 
 Se pasó por un tamiz N°20 malla 850 con diámetro de 0.85 mm. 
Procedimiento de coagulación-floculación (test de jarras) 
 Se midió los parámetros fisicoquímicos de las muestras obtenidas del Río 
Chillón, las cuáles fueron nuestra muestra inicial. 
 Se realizó 3 repeticiones de cada muestra, cada muestra fue de 1 litro, 
con 3 dosis de coagulante, tal como se realizó en la matriz de 
operacionalización. 
 Los tratamientos con tara se realizaron a una velocidad rápida de 290 rpm 
x 1 min, 80 rpm x 15 min y 40 rpm x 30 min. En el tratamiento de tamarindo 
se realizaron velocidades rápidas de 60 rpm x 40 min, 120 rpm x 20 min, 
280 rpm x 1min. Todas estas a una velocidad lenta de 30 rpm x 30 min. 
 Se procedió a esperar 2 horas para que sedimente y se tomó los 
resultados finales. 
Medición del pH y turbidez: Método Electrométrico 
● Primero se añadió 100 ml de la muestra de agua en el vaso de precipitado 
de 200 ml de las 9 muestras, tanto de la semilla de tara como la de 
tamarindo. Esto se realizó antes y después del procedimiento del test de 
jarras. 
● Luego se encendió el equipo multiparámetro, seguidamente se procedió 
a lavar los brazos del multiparámetro ya que se realizó las mediciones 
respectivas en todas las muestras. 
● Se esperó unos minutos hasta que el resultado se estabilizó, luego se 





Medición de DQO 
Preparación de reactivos 
 Solución de digestión: 
En una fiola de 100 ml, se mezclaron 2.0432 gr de K2Cr2O7 previamente 
fue secado a 103° C por dos horas, conjuntamente con 33.4ml de H2SO4 
y con 3.3 gramos de HgSO4. 
 Solución de ácido sulfúrico: 
Se preparó 0.55 gramos de AgSO4 en una fiola de 100ml enrazado con 
H2SO4 puro. 
 Preparación de Patrón: 
o Se pesó 0.85 gr de Ftalato de Hidrógeno de Potasio, secado a 120 
durante 2 horas, la preparación se dio con un DQO de 1000 µg O2/l 
o Se pesó 0.425 gr de Ftalato de Hidrogeno de Potasio, fue secado 
a 120 durante 2 horas, la preparación se contó con un DQO de 500 
µg O2/l 
 Creación de curva de patrones 
A partir de la solución patrón de Biftalato de potasio con una DQO igual a 
500 µgO2/L, se preparó estándares de las siguientes concentraciones 50; 
100; 200 µgO2/L. 
o Se preparó un estándar de 50 µgO2/L de DQO a partir de la 
solución de 500 µgO2/L de DQO, se tomó 5 mL de ésta solución y 
se llevó a volumen en un balón aforado clase A de 50 mL, con agua 
ultra pura.  
o Se preparó un estándar de 100 µgO2/L de DQO a partir de la 
solución de 500 µgO2/L de DQO, se tomó 10 mL de ésta solución 
y se llevó a volumen en un balón aforado clase A de 50 mL, con 
agua ultra pura. 
o Se preparó un estándar de 200 µgO2/L de DQO a partir de la 
solución de 500 µgO2/L de DQO, se tomó 20 mL de ésta solución 
y se llevó a volumen en un balón aforado clase A de 50 mL, con 
agua ultra pura.  
o Se preparó un estándar de 5.0 µgO2/L de DQO a partir de la 




solución y se llevó a volumen en un balón aforado clase A de 50 
mL, con agua ultra pura. 
 ANÁLISIS 
 Se colocó las cantidades de las muestras de acuerdo al cuadro abajo 
 que se mencionó para la muestra, se utilizó la ampolla estándar de 10ml 
 con los patrones de muestra y cantidad de soluciones como lo indicó el 
 cuadro.  
 Se colocaron los tubos y/o las ampollas en un digestor de bloque o en un 
 horno precalentado a 150 °C y se sometió a reflujo durante 2 horas. 
 Luego se dejó enfriar a temperatura ambiente y se procedió a leer los 
 resultados de la siguiente manera. 
Inviértanse las muestras enfriadas, el blanco y los patrones varias veces y déjese 
que los sólidos se depositen antes de medir la absorbancia. Quítense los sólidos 
que se adhieren a la pared del envase mediante golpes suaves. 
Insértese el tubo o la ampolla cerrada a través de la puerta de acceso en la 
trayectoria de la luz del espectrofotómetro ajustado a 600 nm. Léase la 







Medición de DBO 
 
Se inicia preparando los reactivos: 
a) Solución amortiguadora o buffer 
 Fosfato mono potásico 0.43 g 
 Fosfato di potásico 1.08 g  
 Fosfato di sódico di hidratado 3.61 g 
 Cloruro de amonio 0.085 g 





b) Solución de sulfato de magnesio 
 Sulfato de magnesio 1,125 g se diluye con agua destilada en una fiola 
hasta los 50 ml 
c) Solución de cloruro de calcio 
 Cloruro de calcio 1.375 g se diluye con agua destilada en una fiola hasta 
los 50 ml 
d) Solución de cloruro férrico 
 Cloruro férrico 0.025 g se diluye con agua destilada en una fiola hasta los 
100 ml 
Reconocimiento de la muestra:  
Se debe verificar el grado de contaminación de la muestra por el olor y por el 
color de la muestra para la respectiva dilusión.  
1ml: Altas concentraciones. 
10ml: Bajas concentraciones 
 En una fiola de 1000 ml colocar los siguientes reactivos 
Solución amortiguadora o buffer   2ml 
Solución de sulfato de magnesio  2ml 
Solución de cloruro de calcio        2ml 
Solución de cloruro férrico            2ml 
 Colocar los mililitros de muestra en la fiola y enrazar con agua destilada. 
 Agitar vigorosamente y llevar la solución a los frascos winkler evitando 
que se queden burbujas dentro del frasco. 
 Realizar la lectura de uno de los frascos y el otro llevarlo a una incubadora 











𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑠𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑖𝑜𝑙𝑎
 
 
3.6 Método de análisis de datos 




Mediante este método nos permitirá estudiar los efectos que puede tener varios 
factores de respuesta, la cual se va trabajar con las variables operacionales y 
niveles y de acuerdo a los resultados obtenidos se aplicara una estadística 
inferencial. Asimismo, los métodos a aplicar será el test de jarras, la cual hará la 
simulación del proceso de coagulación y floculación para la remoción de 
parámetros fisicoquímicos presentes en el agua del rio Chillón. 
3.7 Aspectos éticos 
La información que se obtendrá en el proyecto de investigación, es llevada 
con los autores legítimos mediante fuentes bibliográficas (ISO-690). Así mismo 
pasará por el programa anti plagio TURNITIN. Además de usar y buscar métodos 
eco amigable de bajo impacto ambiental. Es por ello que los datos que se 
evaluarán en la parte experimental serán elaborados en los laboratorios 
especializados y acreditados por INACAL. Por lo tanto la presente investigación 
se fundamentará para una adecuada redacción bajo la Resolución de Consejo 
Universitario N°0126-2017/UCV y para un avance considerado en la 

















Tabla 2. Resultados de los datos iniciales 
Tabla 3. Caracterización de la Tara 
Tabla 4. Resultados del pH de la Tara 
IV. RESULTADOS 
Se obtuvo los siguientes resultados relacionados a la Tara. 





























0.85 0.43 12.25 5020
GRANULOMETRIA (mm) POROCIDAD (%) HUMEDAD(%) PESO(KG)
CARACTERISTICA DE  TARA 
79.8 NTU 400 mg/l 854 mg/L 1247 mg/L
Agua de Río 
Chillon









Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 






290 RPM X 1 MIN
80 RPM X 15 MIN
40 RPM X 30 MIN
VALOR INICIAL 7.81 7.81
6.52 6.21 6.13 6.07
6.66 6.15 6.18 6.04
Resultados







Fig. 3 Gráfico de barras del pH 














Los resultados de la muestra tratada del coagulante de la Tara fueron realizados 
mediante 3 tratamientos, habiendo obtenido una remoción mayor en el primer y 
tercer tratamiento con una velocidad de agitación de 40 RPM X 30 min y 290 
RPM X 1 min con la cantidad de 8g de acuerdo a la Tabla 5. Así mismo en la Fig. 
3 se pudo apreciar 4 concentraciones de 1g, 4g, 6g y 8g, donde se consideró 
que 8g obtuvo el mayor resultado con 22.66 % de remoción a una velocidad de 
agitación de 40 RPM X 30 min y el menor resultado fue de 14.72% a una 
velocidad de agitación de 40 RPM X 30 min con 1 g del coagulante. 






Tto - R1 290 RPM X 1 MIN 16.26% 20.87% 21.51% 22.66%
Tto - R2 80 RPM X 15 MIN 16.52% 20.49% 21.51% 22.28%
Tto - R3 40 RPM X 30 MIN 14.72% 21.25% 20.87% 22.66%
Fuente: Elaboración propia 




Tabla 6. Resultados de la Conductividad Eléctrica 
Fig. 4 Gráfico de barras de la Conductividad Eléctrica 

































Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 




Tto - R1 290 RPM X 1 MIN
Tto - R2 80 RPM X 15 MIN
Tto - R3 40 RPM X 30 MIN
µs/cm 1214 1257 1226 1271
1284
µs/cm 1226 1251 1244 1284
µs/cm 1218 1244 1244













Tto - R1 290 RPM X 1 MIN µs/cm 31.95% 29.54% 31.28% 28.76%
Tto - R2 80 RPM X 15 MIN µs/cm 31.73% 30.27% 30.27% 28.03%
Tto - R3 40 RPM X 30 MIN µs/cm 31.28% 29.88% 30.27% 28.03%




Tabla 8. Resultados de la Turbidez 
Tabla 9. Resultados (%) de la Turbidez 
INTERPRETACIÓN: 
Según la Fig. 4, se pudo analizar que la remoción mayor del parámetro de la 
conductividad eléctrica con 1g y una velocidad de agitación de 290 RPM X 1 min 
con un valor de 31.95%  y el menor resultado fue con las velocidades de agitación 
de 40 RPM X 30 min y 80 RPM X 15 min con un valor de 28.03% en ambas con 
8 gramos de coagulante. Manifestándonos esto que según los resultados 





























Fuente: Elaboración propia 
1g 4g 6g 8g




Tto - R1 290 RPM X 1 MIN
Tto - R2 80 RPM X 15 MIN







NTU 53.9 57.8 61.2
63.8
NTU 53.7 56.2 61.6 63.5
NTU
Resultados








Tto - R1 290 RPM X 1 MIN NTU 32.46% 28.07% 23.31% 20.05%
Tto - R2 80 RPM X 15 MIN NTU 32.71% 29.57% 22.81% 20.43%
Tto - R3 40 RPM X 30 MIN NTU 32.46% 27.57% 23.31% 20.43%




Fig. 5 Gráfico de barras de la Turbidez (NTU) 




En la Fig. 5, se analizó el parámetro de Turbidez (NTU) cuya remoción mayor 
fue con 1 gramo a una velocidad de agitación de 80 RPM X 15 min donde se 
obtuvo 32.71%. Por otro lado la remoción menor fue en la que se aplicaron  8 
gramos, cuyos resultados se dieron a la velocidad de agitación de 290 RPM X 1 












Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
1g 4g 6g 8g




Tto - R1 290 RPM X 1 MIN 97.1
Tto - R2 80 RPM X 15 MIN




mg/L 91.4   92.8 97.5
107
mg/L 91.4   92.7 97.5 115





Fig. 6 Gráfico de barras de Sólidos suspendidos (mg/L) 
















En la Fig. 6, se analizó el parámetro de Sólidos Suspendidos (mg/L) cuya 
remoción mayor fue con la de  1 gramo a una velocidad de agitación de 40 RPM 
X 30 min y 80 RPM X 15 min, las cuales como resultado de ambas se obtuvo 
77.15%, Por otro lado la remoción menor fue con la de 8 gramos, cuyos 
resultados de la velocidad de agitación a 40 RPM X 30 min y 80 RPM X 15 min 
fueron de 71.35%. 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
1g 4g 6g 8g








Tto - R1 290 RPM X 1 MIN mg/L 76.93% 76.80% 75.73% 73.20%





Tabla 12. Resultados de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
Fig. 7 Gráfico de barras de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5)  





















Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
1g 4g 6g 8g
Tto - R2 80 RPM X 15 MIN
Tto - R3 40 RPM X 30 MIN









Demanda Bioquímica de Oxígeno 
mg O2/L 532 518 475
425
mg O2/L 538 521 482 418
mg O2/L 561 518 482
1g 4g 6g 8g







Tto - R1 290 RPM X 1 MIN mg O2/L 34.31% 39.34% 43.56% 50.23%
Tto - R2 80 RPM X 15 MIN mg O2/L 37.00% 38.99% 43.56% 51.05%




Tabla 14. Resultados de la Demanda Química de Oxígeno 
 
Tabla 15. Resultados (%) de la Demanda Química de Oxígeno 
 
INTERPRETACIÓN: 
En la Fig. 7, se analizó el parámetro de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg 
O2/L) en la cual se determinó que con la cantidad de 8 g de coagulante con 80 
RPM x 15 min y 40 RPM x 30 min se obtuvo 51.05% de remoción en estos 
tratamientos. Por otro lado se obtuvo 34.31% de remoción con 1 coagulante a 
una velocidad de agitación de 290 RPM x 30 min, siendo este porcentaje de 


































Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
1g 4g 6g 8g




Tto - R1 290 RPM X 1 MIN
Tto - R2 80 RPM X 15 MIN
Tto - R3 40 RPM X 30 MIN
VALOR INICIAL
749
Demanda Química de Oxígeno
Unidad de 
medida
mg O2/L 819 802 754
756
mg O2/L 819 802 756 756
mg O2/L 826 807 754
Resultados
1g 4g 6g 8g







Tto - R1 290 RPM X 1 MIN mg O2/L 33.76% 35.28% 39.53% 39.37%
Tto - R2 80 RPM X 15 MIN mg O2/L 34.32% 35.69% 39.37% 39.37%












En la Fig. 8, se analizó el parámetro de la Demanda Química de Oxígeno (mg 
O2/L) cuya mayor remoción se dio con 8 gramo con una velocidad de agitación 
de 40 RPM X 30 min, teniéndose como resultado 39.94 %. Por otra parte, la 
menor remoción se dio en 1 gramo a 290 RPM x 30 min, obteniéndose 33.76%. 
 





0.85 0.57 17.34 4058
CARACTERISTICA DE  TAMARINDO
GRANULOMETRIA (mm) POROCIDAD (%) HUMEDAD(%) PESO(KG)
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 




Tabla 16. Resultados del pH del Tamarindo 
Tabla 17. Resultados (%) del pH del Tamarindo 
Fig. 9 Gráfico de barras del pH 




















Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
1g 4g 6g 8g
7.81
60 RPM X 40 MIN
Tto - R2 120 RPM X 20 MIN
Tto - R3 280 RPM X 1 MIN


















Tto - R1 60 RPM X 40 MIN 20.74% 24.84% 28.94% 34.44%
Tto - R2 120 RPM X 20 MIN 20.49% 24.84% 28.55% 34.44%
Tto - R3 280 RPM X 1 MIN 20.74% 26.89% 28.04% 34.57%





Los resultados de la muestra tratada del coagulante de Tamarindo manifiestan 
que la mayor remoción se dio con 34.57 % de PH de las aguas tratadas con 8 
gramos a 280 RPM x 1 min. Por otro lado, la menor remoción de este parámetro 























Tabla 18. Resultados de la Conductividad Eléctrica 
Fuente: Elaboración propia 




Tto - R1 60 RPM X 40 MIN
Tto - R2 120 RPM X 20 MIN












Tabla 19. Resultados (%) de la Conductividad 
Eléctrica 
Fuente: Elaboración propia 








Tto - R1 60 RPM X 40 MIN µs/cm 43.33% 42.94% 43.89% 43.67%
Tto - R2 120 RPM X 20 MIN µs/cm 43.11% 43.16% 43.55% 43.67%




Fig. 10 Gráfico de barras de la Conductividad Eléctrica 







Según la Fig. 10, se pudo analizar que la mayor remoción fue del 43.89% con 6 
gramos de coagulante de tamarindo en 120 RPM x 20 MIN. Sin embargo, la 
menor remoción de conductividad eléctrica fue 42.94% con 4 gramos de 











Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 







Tto - R2 120 RPM X 20 MIN
Tto - R3 280 RPM X 1 MIN
VALOR INICIAL 400 400 400 400
121mg/L 107.2  109 115.6
mg/L 106.7  109 115.2 122
mg/L 106.2  107 115.6
Resultados




Fig. 11 Gráfico de barras de la Turbidez (NTU) 









En la Fig. 11 se analizó el parámetro de Turbidez (NTU) cuya remoción mayor 
fue en la que se aplicó 1 gramo con una velocidad de agitación de 60 RPM X 40 
min con 15.66% como resultado. Sin embargo, la menor cantidad de remoción 
fue con 8 gramos de coagulante a 280 RPM X 1 min y 60 RPM X 40 min, teniendo 
como resultado de ambas 10.28%, representando esta la menor cantidad 
removida en esos tratamientos. 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 








Tto - R1 60 RPM X 40 MIN NTU 15.66% 15.04% 13.28% 10.28%
Tto - R2 120 RPM X 20 MIN NTU 15.29% 15.04% 12.91% 10.90%




Fig. 12 Gráfico de barras de Sólidos suspendidos (mg/L) 
Tabla 22. Resultados de los Sólidos suspendidos (mg/L) 
Tabla 23. Resultados (%) de los Sólidos suspendidos 
(mg/L) 















Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 







Tto - R2 120 RPM X 20 MIN
Tto - R3 280 RPM X 1 MIN
VALOR INICIAL 400 400 400 400
121mg/L 107.2  109 115.6
mg/L 106.7  109 115.2 122
mg/L 106.2  107 115.6
Resultados
Tto - R1 60 RPM X 40 MIN 122








Tto - R1 60 RPM X 40 MIN mg/L 73.45% 73.33% 71.10% 69.58%
Tto - R2 120 RPM X 20 MIN mg/L 73.33% 72.70% 71.20% 69.63%




Tabla 24. Resultados de la Demanda Bioquímica de Oxígeno 
Tabla 25. Resultados (%) de la Demanda Bioquímica de Oxígeno 
INTERPRETACIÓN:  
En la Fig. 12 se analizó el parámetro de Sólidos Suspendidos (mg/L) cuya mayor 
remoción fue de 73.45% en 1 gramo de coagulante con 60 RPM x 40 min. Por 
otro lado, el porcentaje menor de remoción fue de 69.58%, esta fue obtenida en 



























Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
1g 4g 6g 8g
Tto - R3 280 RPM X 1 MIN
VALOR INICIAL 854 854 854 854
612
Tto - R1 60 RPM X 40 MIN
Tto - R2 120 RPM X 20 MIN
Demanda Bioquímica de Oxígeno 
Unidad de 
medida
mg O2/L 677 671 622
615
mg O2/L 674 671 612 612





1g 4g 6g 8g







Tto - R1 60 RPM X 40 MIN mg O2/L 21.08% 20.61% 28.34% 27.99%
Tto - R2 120 RPM X 20 MIN mg O2/L 21.08% 21.43% 28.34% 28.34%




Fig. 13 Gráfico de barras de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg O2/L)  






En la Fig. 13, se analizó el parámetro de la Demanda Bioquímica de Oxígeno, 
en la cual se obtuvo gran porcentaje de remoción en el tratamiento que se aplicó 
8 gramos de coagulante a 280 RPM x 1 min y 120 RPM x 20 min, obteniendo 
como resultado 28.34% en ambos tratamientos. Sin embargo, se observó una 
cantidad de remoción inferior en la cual se tuvo 20.61 % en el tratamiento con 4 











Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
1g 4g 6g 8g
mg O2/L 987 981 811
805
mg O2/L
VALOR INICIAL 1247 1247 1247
Demanda Química de Oxígeno
987 981 807 805





Tto - R1 60 RPM X 40 MIN
Tto - R2 120 RPM X 20 MIN







Fig. 14 Gráfico de barras de la Demanda Química de Oxígeno (mg O2/L)  
 
 
















En la Fig. 14, se analizó el parámetro de la Demanda Química de Oxígeno (mg 
O2/L) cuya remoción mayor se dio en el tratamiento de 8 gramos de coagulante 
a 120 RPM x 20 min y 280 RPM x 1 min, obteniéndose 35.45% de remoción en 
ambos tratamientos mencionados. Por otro lado se observó una menor remoción 
en el tratamiento con 1 gramo de coagulante a 60 RPM x 40 min, la cual hubo 
20.53%. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
1g 4g 6g 8g
VALOR INICIAL 1247 1247 1247 1247
Tto - R2 120 RPM X 20 MIN mg O2/L 20.85% 21.33% 35.28% 35.45%
Tto - R3 280 RPM X 1 MIN mg O2/L 20.85% 21.33% 34.96% 35.12%











Tabla 28. Promedio de remoción del tratamiento con Tara (290 RPM x 1 min) 
 
Tabla 29. Promedio de remoción del tratamiento con Tara (80 RPM x 15 min) 
 
Tabla 30. Promedio de remoción del tratamiento con Tara (40 RPM x 30 min) 
 











VELOCIDAD DE AGITACIÓN 1g 4g 6g 8g
40 RPM X 30 MIN 14.72% 21.25% 20.87% 22.66%
40 RPM X 30 MIN 31.28% 29.88% 30.27% 28.03%
40 RPM X 30 MIN 32.46% 25.57% 23.31% 20.43%
40 RPM X 30 MIN 77.15% 76.80% 75.63% 71.35%
40 RPM X 30 MIN 37.70% 39.34% 44.38% 51.05%
40 RPM X 30 MIN 34.32% 35.69% 39.53% 39.94%










VELOCIDAD DE AGITACIÓN 1g 4g 6g 8g
290 RPM X 1 MIN 16.26% 20.87% 21.51% 22.66%
290 RPM X 1 MIN 31.95% 29.54% 31.28% 28.76%
290 RPM X 1 MIN 32.46% 28.07% 23.31% 20.05%
290 RPM X 1 MIN 76.93% 76.80% 75.73% 73.20%
290 RPM X 1 MIN 34.31% 39.34% 43.56% 50.23%
290 RPM X 1 MIN 33.76% 35.28% 39.53% 39.37%










VELOCIDAD DE AGITACIÓN 1g 4g 6g 8g
80 RPM X 15 MIN 16.52% 20.49% 21.51% 22.28%
80 RPM X 15 MIN 31.73% 30.27% 30.27% 28.03%
80 RPM X 15 MIN 32.71% 29.57% 22.81% 20.43%
80 RPM X 15 MIN 77.15% 76.83% 75.63% 71.35%
80 RPM X 15 MIN 37.00% 38.99% 43.56% 51.05%
80 RPM X 15 MIN 34.32% 35.69% 39.37% 39.37%









Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
VELOCIDAD DE AGITACIÓN 1g 4g 6g 8g
60 RPM X 40 MIN 20.74% 24.84% 28.94% 34.44%
60 RPM X 40 MIN 43.33% 42.94% 43.89% 43.67%
60 RPM X 40 MIN 15.66% 15.04% 13.28% 10.28%
60 RPM X 40 MIN 73.45% 73.33% 71.10% 69.58%
60 RPM X 40 MIN 21.08% 20.61% 28.34% 27.99%
60 RPM X 40 MIN 20.53% 21.09% 34.96% 35.45%













Tabla 32. Promedio de remoción del tratamiento con Tamarindo (120 RPM x 20 min) 
 





a) Prueba de Hipótesis 
H0: La semilla de Tamarindo y Tara tiene una eficiencia de remoción mayor al 
80% para remover parámetros fisicoquímicos del río Chillón, 2020. 
H1: La semilla de Tamarindo y Tara no tiene una eficiencia de remoción mayor 
al  80% para remover parámetros fisicoquímicos del río Chillón, 2020. 
 
b) Resultado/ Conclusión: 
Se rechaza la H0 y aceptamos el H1. 
Se evidencio mediante los cuadros que el porcentaje de remoción no llega al 80 
% de eficiencia. Pero se puede evidenciar que el tratamiento de la semilla de tara 
tiene una eficiencia alrededor del 70% en sólidos suspendidos, así mismo el 
tratamiento de tamarindo tiene una eficiencia de 43% en la remoción de 
conductividad eléctrica, es decir que ambas semillas funcionan mejor como 
complemento. 
VELOCIDAD DE AGITACIÓN 1g 4g 6g 8g
120 RPM X 20 MIN 20.49% 24.84% 28.55% 34.44%
120 RPM X 20 MIN 43.11% 43.16% 43.55% 43.67%
120 RPM X 20 MIN 15.29% 15.04% 12.91% 10.90%
120 RPM X 20 MIN 73.33% 72.70% 71.20% 69.63%
120 RPM X 20 MIN 21.08% 21.43% 28.34% 28.34%
120 RPM X 20 MIN 20.85% 21.33% 35.28% 35.45%










Fuente: Elaboración propia 
VELOCIDAD DE AGITACIÓN 1g 4g 6g 8g
280 RPM X 1 MIN 20.74% 26.89% 28.04% 34.57%
280 RPM X 1 MIN 43.33% 43.16% 43.67% 43.44%
280 RPM X 1 MIN 15.29% 14.91% 12.91% 10.28%
280 RPM X 1 MIN 73.20% 72.70% 71.10% 69.68%
280 RPM X 1 MIN 20.73% 21.43% 27.17% 28.34%
280 RPM X 1 MIN 20.85% 21.33% 34.96% 35.12%














Tabla 34. Prueba de normalidad para el pH 
 












INICIAL ,292 3 . ,923 3 ,463 
TARA 1 gr ,337 3 . ,855 3 ,253 
TARA 4 gr ,175 3 . 1,000 3 1,000 
TARA 6 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 8 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
1gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
4gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
6gr 
,204 3 . ,993 3 ,843 
TAMARINDO 
8gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
a) Prueba de hipótesis  
H1: Los datos proceden de una distribución normal 
H0: Los datos no proceden de una distribución normal 
 
b) Regla de decisión 
Sig. > 0,05. Rechazamos la H0: y aceptamos H1 
 
c) Resultado /Conclusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H0 Los datos no  proceden de 




Tabla 35. Prueba de Chi- cuadrado para el pH 
 





















N de casos válidos 27   
a. 180 casillas (100,0%) han esperado un recuento 
menor que 5. El recuento mínimo esperado es ,11. 
 
 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: La semilla de Tara tiene un pH no más óptimo que la de Tamarindo 
en la remoción de los parámetros fisicoquímicos en las aguas del río 
Chillón, 2020. 
 
H1: La semilla de Tara tiene un pH más óptimo que la de Tamarindo en 
la remoción de los parámetros fisicoquímicos en las aguas del río Chillón, 
2020. 
 
b) Regla de decisión  
 Sig. < 0,05. Rechazamos la H0: 
 
c) Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La semilla de tara tiene 
un pH más óptimo que la de tamarindo en la remoción de los parámetros 




Tabla 36. Prueba de normalidad para la temperatura 
 





 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
TEMPERATURA INICIAL ,316 3 . ,890 3 ,354 
TARA 1 gr ,253 3 . ,964 3 ,637 
TARA 4 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 6 gr ,253 3 . ,964 3 ,637 
TARA 8 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
1gr 
. 3 . . 3 . 
TAMARINDO 
4gr 
. 3 . . 3 . 
TAMARINDO 
6gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
8gr 
. 3 . . 3 . 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
a) Prueba de hipótesis  
H1: Los datos proceden de una distribución normal 
H0: Los datos no proceden de una distribución normal 
 
b) Regla de decisión 
Sig. > 0,05. Rechazamos la H0: y aceptamos H1 
 
c) Resultado /Conclusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H0 Los datos no   proceden 




Tabla 37. Prueba de Chi- cuadrado para la temperatura 
Pruebas de chi-cuadrado 






77,464a 56 ,030 
Razón de 
verosimilitud 
61,955 56 ,272 
Asociación lineal por 
lineal 
,499 1 ,480 
N de casos válidos 27   
a. 72 casillas (100,0%) han esperado un recuento 
menor que 5. El recuento mínimo esperado es ,11. 
 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara  no influye en la remoción 
de parámetros fisicoquímicos, temperatura, del  río Chillón, 2020. 
 
H1: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara influye en la remoción de 
parámetros fisicoquímicos, temperatura,  del  río Chillón, 2020. 
 
b) Regla de decisión  
 Sig. < 0,05. Rechazamos la H0: 
 
c) Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La dosis de  la semilla 
de Tamarindo y Tara influye en la remoción de parámetros fisicoquímicos, 







Tabla 38. Prueba de normalidad para la conductividad eléctrica 
 




 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
CE INICIAL ,175 3 . 1,000 3 1,000 
TARA 1 gr ,253 3 . ,964 3 ,637 
TARA 4 gr ,187 3 . ,998 3 ,915 
TARA 6 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 8 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
1gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
4gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
6gr 
,253 3 . ,964 3 ,637 
TAMARINDO 
8gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
a) Prueba de hipótesis  
H1: Los datos proceden de una distribución normal 
H0: Los datos no proceden de una distribución normal 
 
b) Regla de decisión 
Sig. > 0,05. Rechazamos la H0: y aceptamos H1 
 
c) Resultado /Conclusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H0 Los datos no   proceden 





Tabla 39. Prueba de Chi- cuadrado  para  la conductividad eléctrica 
 
Pruebas de chi-cuadrado 






183,000a 144 ,016 
Razón de verosimilitud 108,239 144 ,988 
Asociación lineal por 
lineal 
23,815 1 ,000 
N de casos válidos 27   
a. 171 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor 
que 5. El recuento mínimo esperado es ,11. 
 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara  no influye en la remoción 
de parámetros fisicoquímicos, conductividad eléctrica, del  río Chillón, 
2020. 
H1: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara influye en la remoción de 
parámetros fisicoquímicos, conductividad eléctrica,  del  río Chillón, 2020. 
 
b) Regla de decisión  
Sig. < 0,05. Rechazamos la H0: 
 
c) Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La dosis de  la semilla 
de Tamarindo y Tara influye en la remoción de parámetros fisicoquímicos, 







Tabla 40. Prueba de normalidad para la turbidez 
 




 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
TURBIDE
Z 
INICIAL ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 1 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 4 gr ,292 3 . ,923 3 ,463 
TARA 6 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 8 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
1gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
4gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
6gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
8gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
a) Prueba de hipótesis  
H1: Los datos proceden de una distribución normal 
H0: Los datos no proceden de una distribución normal 
 
c) Regla de decisión 
Sig. > 0,05. Rechazamos la H0: y aceptamos H1 
 
d) Resultado /Conclusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H0 Los datos no   proceden 





Tabla 41. Prueba de Chi- cuadrado para  la Turbidez 
 
Pruebas de chi-cuadrado 






216,000a 144 ,000 
Razón de verosimilitud 118,650 144 ,940 
Asociación lineal por 
lineal 
,103 1 ,749 
N de casos válidos 27   
a. 171 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor 
que 5. El recuento mínimo esperado es ,11. 
 
a) Prueba de hipótesis  
 
Ho: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara  no influye en la remoción 
de parámetros fisicoquímicos, turbidez, del  río Chillón, 2020. 
 
H1: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara influye en la remoción de 
parámetros fisicoquímicos, turbidez,  del  río Chillón, 2020. 
 
b) Regla de decisión  
Sig. < 0,05. Rechazamos la H0: 
 
c) Resultado / discusión  
 
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La dosis de  la semilla 
de Tamarindo y Tara influye en la remoción de parámetros fisicoquímicos, 





Tabla 42. Prueba de normalidad para los sólidos solubles 




 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
SS INICIAL ,292 3 . ,923 3 ,463 
TARA 1 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 4 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 6 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 8 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
1gr 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
TAMARINDO 
4gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
6gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
8gr 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
a) Prueba de hipótesis  
H1: Los datos proceden de una distribución normal 
H0: Los datos no proceden de una distribución normal 
 
b) Regla de decisión 
Sig. > 0,05. Rechazamos la H0: y aceptamos H1 
 
c) Resultado /Conclusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H0 Los datos no   proceden 






Tabla 43. Prueba de Chi- cuadrado para los sólidos solubles 
Pruebas de chi-cuadrado 






198,000a 144 ,002 
Razón de 
verosimilitud 
113,105 144 ,973 
Asociación lineal por 
lineal 
12,711 1 ,000 
N de casos válidos 27   
a. 171 casillas (100,0%) han esperado un recuento 
menor que 5. El recuento mínimo esperado es ,11. 
 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara  no influye en la remoción 
de parámetros fisicoquímicos, sólidos solubles, del  río Chillón, 2020. 
 
H1: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara influye en la remoción de 
parámetros fisicoquímicos, sólidos solubles,  del  río Chillón, 2020. 
 
b) Regla de decisión  
Sig. < 0,05. Rechazamos la H0: 
 
c) Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La dosis de  la semilla 
de Tamarindo y Tara influye en la remoción de parámetros fisicoquímicos, 







Tabla 44. Prueba de normalidad para la Demanda Biológica de Oxígeno 




 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
DBO INICIAL ,314 3 . ,893 3 ,363 
TARA 1 gr ,311 3 . ,897 3 ,377 
TARA 4 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 6 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 8 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
1gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
4gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
6gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
8gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
a) Prueba de hipótesis  
H1: Los datos proceden de una distribución normal 
H0: Los datos no proceden de una distribución normal 
 
c) Regla de decisión 
Sig. > 0,05. Rechazamos la H0: y aceptamos H1 
 
d) Resultado /Conclusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H0 Los datos no   proceden 





Tabla 45. Prueba de Chi- cuadrado para  la Demanda Biológica de Oxígeno 
Pruebas de chi-cuadrado 






198,000a 144 ,002 
Razón de 
verosimilitud 
113,105 144 ,973 
Asociación lineal por 
lineal 
1,457 1 ,227 
N de casos válidos 27   
a. 171 casillas (100,0%) han esperado un recuento 
menor que 5. El recuento mínimo esperado es ,11. 
 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara  no influye en la remoción 
de parámetros fisicoquímicos, DBO, del  río Chillón, 2020. 
 
H1: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara influye en la remoción de 
parámetros fisicoquímicos, DBO,  del  río Chillón, 2020. 
 
b) Regla de decisión  
Sig. < 0,05. Rechazamos la H0: 
 
c) Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La dosis de  la semilla 
de Tamarindo y Tara influye en la remoción de parámetros fisicoquímicos, 





Tabla 46. Prueba de normalidad para la Demanda Química de Oxígeno 




 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
DQO INICIAL ,349 3 . ,832 3 ,194 
TARA 1 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 4 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 6 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TARA 8 gr ,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
1gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
4gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
6gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
TAMARINDO 
8gr 
,385 3 . ,750 3 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
a) Prueba de hipótesis  
H1: Los datos proceden de una distribución normal 
H0: Los datos no proceden de una distribución normal 
 
b) Regla de decisión 
Sig. > 0,05. Rechazamos la H0: y aceptamos H1 
 
c) Resultado /Conclusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H0 Los datos no   proceden 






Tabla 47. Prueba de Chi- cuadrado  para  la Demanda Química de Oxígeno 
Pruebas de chi-cuadrado 






195,000a 128 ,000 
Razón de verosimilitud 112,058 128 ,841 
Asociación lineal por 
lineal 
5,824 1 ,016 
N de casos válidos 27   
a. 153 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor 
que 5. El recuento mínimo esperado es ,11. 
 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara  no influye en la remoción 
de parámetros fisicoquímicos, DQO, del  río Chillón, 2020. 
 
H1: La dosis de  la semilla de Tamarindo y Tara influye en la remoción de 
parámetros fisicoquímicos, DQO,  del  río Chillón, 2020. 
 
b) Regla de decisión  
Sig. < 0,05. Rechazamos la H0: 
 
c) Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La dosis de  la semilla 
de Tamarindo y Tara influye en la remoción de parámetros fisicoquímicos, 









En los resultados obtenidos se determinó que la semilla de Tara al ser 
aplicado como coagulante en las aguas residuales llegó a disminuir los 
parámetros fisicoquímicos, tal y como se evidencia en nuestros resultados para 
el tratamiento de la semilla de Tara hubo una remoción del 32 % con 1 gramo de 
coagulante. Dichos resultados son corroborados por Moreno (2016) que en su 
investigación aplicó el tratamiento Caesalpinia spinosa más conocido como Tara, 
indica que se redujo el 48% de turbidez con una cantidad de 6 gramos de 
coagulante. 
Se logró denotar que fue mayor la eficiencia del actual resultado por factores 
de tiempo y cantidad de dosis de las semillas representativas. 
Estos valores comparados al aplicar la semilla de Tamarindo son adversos, 
ya que con ese tratamiento se obtuvo 15.66% de remoción de turbidez con 1 
gramo de dosis. Sin embargo, Ramírez (2019), nos manifestó que en su 
investigación obtuvieron un 89 % de remoción al trabajar con 10 mg de dosis de 
coagulante, el autor manifestó que mientras menor sea la dosis mayor será la 
remoción. Todo ello no es tan lejano a lo que se tiene como resultado en este 
proyecto de investigación, si bien es cierto la remoción obtenida es alrededor del 
15% con 1 gramo de dosis. Según la tabla 21 se pudo apreciar lo manifestado 
por el autor, mientras menos dosis se aplique la reducción del parámetro de 
turbidez será mayor. 
Según los autores CHICOMA, Y VIGO (2018) obtuvieron como resultado de 
la aplicación de Goma de Caesalpinia spinosa para la remoción de sólidos 
suspendidos un total de 62%, en el actual resultado por medio de la aplicación 
de dosis 1g de Tara removió un 77.15%, en caso de la semilla de Tamarindo con 
una dosis de 1g removió un 73.45%  en total tras su aplicación, demostrando la 
mayor reducción en la semilla de Tara que la del autor y la prueba de 
experimentación de tamarindo siendo la misma dosis que se usó. La diferencia 
que se puede apreciar es porque las velocidades de agitación rápidas y lentas 




Así mismo, los autores AYANGUNNA Y GIWA (2016), por medio del uso del 
polvo de Tamarindo para la reducción de DQO de aguas industriales fue un total 
de 39.55% con una dosis total de 400 mg/l, pero en el presente resultado para la 
reducción de DQO fue de 35.45% con 8 gramos de dosis (tabla 27). Siendo este 
resultado levemente inferior. Sin embargo, el tratamiento con Tara se resultó un  
39.94% con una dosis empleada de 8g (tabla 15), demostrando la eficiencia de 
la semilla de Tara en el proceso de floculación-coagulación sobre la semilla de 
Tamarindo. 
Es por ello, que en el parámetro de conductividad eléctrica, el tratamiento 
aplicado por la semilla de Tara indicó una remoción del 31.95% que refleja 570 
µs/cm (tabla 7), al comparar con Terrones (2019) nos indica que con el mismo 
tratamiento se obtuvo un 5.7 % de remoción, la cual reflejó un valor mínimo a lo 
obtenido en la presente tesis. Las dosis aplicadas fueron las mismas, sin 
embargo las velocidades de agitación fueron las que ayudaron a obtener una 
mejor remoción. Aunque con el tratamiento de Tara se apreció una mayor 
remoción que ambas, esta fue de 43.89% (tabla 19). 
El resultado de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) de los 
tratamientos aplicados en la tabla 12, se manifestó que la dosis más alta en el 
segundo tratamiento obtuvo la menor concentración de 418 con el 51.05 %, cabe 
recalcar que no cumplió según los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para 
Agua (D.S. N° 002-2008-MINAM), actualizados recientemente (D.S. N° 004-
2017-MINAM); porque según los resultados obtenidos se deduce que a mayor 
dosis aplicada será mayor la reducción, esto nos dio a entender que es 
directamente proporcional para el coagulante de la semilla de Tara, indicando en 
la Fig.7 con velocidades de 80 RPM X 15min  y 290 RPM X 30min 
respectivamente con un valor de 50 % de remoción. 
Sin embargo, para la muestra tratada de la semilla de Tamarindo según la 
tabla 24 de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) nos manifestó, con un 
valor mínimo de 612 en el resultado intermedio de 6g aplicados en los dos 
primeros tratamientos, este a su vez indicó el 21.08% de remoción, en la tabla 
25 se detalla los porcentajes evaluados de las muestras realizadas. Así mismo, 




Tamarindo si cumple con la reducción y vertimientos, según las normas 
complementarias de la Autoridad Nacional del Agua como ente rector del 
Sistema Nacional de los Recursos Hídricos. 
De acuerdo a los resultados obtenidos del potencial de hidrógeno de la 
muestra tratada con Tara, se llegó a identificar que a menor cantidad se pudo 
obtener mayor concentración de pH con una velocidad mayor de agitación por 
un menor tiempo tan sólo en el primer tratamiento, cumpliendo según el ECA se 
encontró entre el rango con valor de 7.81, por ende P. DIAZ (2010) manifestó 
que la goma de Tara si es eficiente para poder reducir los agentes contaminantes 
presentados en los ríos.  
Según E. AGUILAR (2010) afirma que la semilla de Tara presentó el uso de 
reducir las soluciones acuosas y altamente resistentes a la descomposición ya 
que el rango que esta manifiesta es un valor de 6 a 8. Es por ello que cuando se 
evaluó la gran concentración que esta presenta, se analizó con otro coagulante 
que cumpla esta acción ya que es cítrica y económica, cuyo nombre científico es 
Tamarindus indica que significa Tamarindo, según RAMIREZ (2019) mencionó 
que dicho coagulante comercial logró disminuir la carga contaminada en el 
tratamiento de las aguas con valor de 6 de pH ubicado entre 20 a 40 % de 
remoción. 
Para el tratamiento de la semilla de Tamarindo según la tabla 16, se pudo 
observar que su pH es menor, fue analizado con 1g de muestra y obtuvo el 20 
%, de remoción. Así mismo en la Fig. 9 nos detalló sobre el porcentaje que 
manifestaría con cada cantidad de muestra con la velocidad de agitación de 120 
RPM X 20 min. 
Por otro lado AYANGUNNA Y GIWA (2016), dichos autores nos confirmaron 
que el polvo de las semillas fue tan eficientes para poder reducir y remover la 
concentración acumulada en los puntos de muestreo, indicando un valor de 7 en 
su pH, que fue aprobado según los ECAs con un pH óptimo.  
Se logró definir que las condiciones más óptimas para un buen porcentaje 
de remoción, en cuanto al coagulante natural, es con rango de pH 2 y 6, y en el 




muestras realizadas ya que se pudo diferenciar por las velocidades de agitación 
para cada tratamiento realizado con su porcentaje de remoción como se 
mencionó en las tablas y gráficos con sus respectivas diferencias de dichos 























Según los resultados obtenidos se determinó la reducción de los parámetros 
fisicoquímicos en las aguas residuales mediante el tratamiento de Tara y 
Tamarindo, debido a que en nuestros resultados se pudo evidenciar el porcentaje 
de remoción con los tratamientos empleados, comprobándose su capacidad de 
reducir estos parámetros. 
Se determinó que, para obtener mayor eficiencia en la reducción de los 
parámetros fisicoquímicos, en algunos casos se tiene que emplear mayor dosis 
para obtener mejores resultados o en otros agregar menores dosis de los 
coagulantes. 
Se evidenció que los factores que influyen en los resultados son las 
revoluciones por minuto, ya que en el tratamiento de Tara con revoluciones por 
minuto bajos se obtuvo buenos resultados (tabla 28), por otro lado, en el 
tratamiento del Tamarindo se tuvo que con mayores revoluciones por minuto se 
obtuvieron mejores resultados (tabla 33). 
Se determinó que la semilla de Tara y Tamarindo no llegan a la eficiencia 
mayor del 80%, sin embargo, con las dosis empleadas se puede concluir que 














Emplear coagulantes naturales con diferentes tipos de frutas, para que se 
compruebe que con dosis menores a la realizada en el presente trabajo de 
investigación lleva a aminorar la presencia de parámetros fisicoquímicos en las 
aguas residuales. 
Una vez de haber extraído la muestra de agua, es recomendable que la usen 
lo más antes posible, ya que con el pasar los días el agua o la muestra de estudio 
se va aminorando sus elementos que contiene. 
Trabajar con mayor volumen de muestra para así saber la efectividad del 
tratamiento. Así mismo, tiene la ventaja de poder analizar más parámetros. 
Al momento de aplicar los tratamientos, se recomienda utilizar distintas 
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ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 
 




























WONG Y OTROS (2004), indica que la 
operación de remoción de sólidos suspendidos 
y materia orgánica es parte principal para tratar 
aguas residuales por el proceso de coagulación, 
floculación es una de las operaciones para 
desestabilizar las partículas en suspensión. 
 
DOMINGUEZ (2010): Remoción de parámetros 
es el proceso mediante el que se desestabilizan 
las partículas coloidales gracias a un agente 
coagulante para luego chocar unas a otras para 
formar partículas de tamaño mayor 
(floculación). 





de coagulación y 
floculación. Para 
ello, se realizará 
análisis de los 
parámetros 
fisicoquímicos 
















DQO mg O2/ L 
























LOPEZ Y CAMPOS (2011): La semilla de 
tamarindo presenta los ácidos glutámico y 
aspártico son aminoácidos con carácter ácido y 
soluble en agua. Estas sustancias son 
responsables de la coagulación en la semilla de 
tamarindo para el tratamiento de aguas 
residuales. 
GALLO Y CAJÁN (2018): La utilidad en el 
tratamiento de las aguas de la goma de tara, 
radica en el aumento del tamaño de los flóculos 
que forman el coagulante inicial, el cual 
incrementa y sedimenta la impureza sólida. 
La eficiencia de  las 
semillas de 
tamarindo y tara se 
determinará a 
través de la dosis 




pH pH óptimo - 
Dosis óptima 
de semillas de 
Tamarindo y 
Tara 
1 g  
4 g  




Tiempo óptimo  min 
Eficiencia 
Remoción de turbidez % 




ANEXO 2: Matriz de consistencia 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TITULO: Eficiencia de las semillas de tamarindo y tara en la remoción de parámetros fisicoquímicos en aguas del río Chillón, 2020 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 
Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable independiente 
Diseño de 
Investigación 
¿De qué manera la 
semilla de tamarindo y 
tara es eficiente  para la 
remoción de parámetros 
fisicoquímicos en aguas 
del río Chillón, 2020? 
Determinar la eficiencia 
de la semilla de 
tamarindo y tara para la 
remoción de parámetros 
fisicoquímicos en aguas 
del río Chillón, 2020. 
La semilla de tamarindo y 
tara tiene una eficiencia de 
remoción mayor al  80% 
para remover parámetros 
fisicoquímicos del río 
Chillón, 2020. 






pH pH óptimo 
Dosis óptima de semillas 
de tamarindo y tara 
1, 4, 6, 8 g Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos Muestra 
¿Cuál es el pH óptimo de 
la semilla de tamarindo y 
tara para la remoción de 
parámetros 
fisicoquímicos en aguas 
del río Chillón, 2020? 
 
¿Cuál es la dosis de la 
semilla de tamarindo y 
tara para la remoción de 
parámetros 
fisicoquímicos en aguas 
del río Chillón, 2020? 
Determinar el pH óptimo 
de la semilla de 
tamarindo y tara para la 
remoción de parámetros 
fisicoquímicos en aguas 
del río Chillón, 2020. 
 
Determinar las dosis de 
la semilla de tamarindo y 
tara para la remoción de 
parámetros 
fisicoquímicos en aguas 
del río Chillón, 2020. 
La semilla de tara tiene un 
pH más óptimo que la de 
tamarindo en la remoción 
de los parámetros 
fisicoquímicos en las 
aguas del río Chillón, 2020. 
 
La dosis de  la semilla de 
tamarindo y tara influye en 
la remoción de parámetros 
fisicoquímicos del  río 
Chillón, 2020. 
20 Litros Eficiencia 
- Remoción de 
turbidez 
- Remoción de SST 
Variable Dependiente 
Remoción de parámetros fisicoquímicos Población 
Dimensiones Indicadores 




- SST (mg/L) 





- DQO (mg O2/L) 
- Potencial de 
Hidrógeno (pH) 


































































































































































































































































































ANEXO 8: Resultados del laboratorio 
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